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description: area (km2): annual rate (MCM/yr): annual rate (mm/yr)












ETforest  ET forest  1,800 530 290
ETgrasslands  ET grasslands  2,020 950 470






Esw  E surface water  38  36  950 
area‐averaged ET*  4,100  1,660  400 
Esublimation  sublimation  1,430 150 100
























































































































































































































































































































































































































Truly  5,196  66.9  63.2  130  2.5  0.15 
Eden  4,128  53.7  46.3  124  3.2  0.10 
Below Eagle  2,818  53.3  46.7  122  4.3  0.14 
Ft Logan  2,190  50.9  49.1  114  5.2  0.23 
Below Newlan  1,340  48.3  51.7  90  6.7  0.35 
Sheep Creek  111  0.3  0  0.3  0.3  0 
White Sulphur  79.5  1.6  0  1.6  2.0  0 
Above Fivemile  190  1.9  0  1.9  1.0  0.93 
Lower Newlan  116  0.4  0  0.4  0.3  2.0 










































203.0  5,196  130  2.5  Mar 1905  ‐  Jun 1907  annual 




320.1  4,128  124  3.0  Apr 1951  ‐  Oct 1969  annual 
           Mar 2006  ‐  Oct 2009  seasonal  











137.2  2,190  114  5.2  Oct 1977  ‐  Sep 1996  annual 
           Sep 2006  ‐  Oct 2007  annual 





















18.54  79.5  1.6  2.0  Oct 1922  ‐  Sep 1931  annual 







15.12  190  1.9  1.0  Apr 1934  ‐  Oct 1936  annual 

























































1910 1920 20001930 20101940 1950 1960 1970 1980 1990
2010
Truly













































































































































































1.5  100  0  0 




3.0  100  0  0.044 
late (WY: 2006‐2011)  3.2  53.7  46.3  0.096 









Below Newlan   2004‐2011  6.7  48.3  51.7  0.35 
Sheep Creek   1941‐1972  2.3  100  0  0 
White Sulphur   1922‐1931             
1934‐1936 
4.1  100  0  0 
Above Fivemile   1934‐1943  3.0  100  0  0.94 
Lower Newlan   1950‐1957  1.6  100  0  0 
















































































































































































Cum Q (MCM/km2) 0.11 0.072 68 
AMJ Q (percent)  58 54 94 
AS Q (percent)  12 7.7 66 
Min 7‐day Q (cms/km2) 0.00093 0.00055 60 




Cum Q (MCM/km2) 0.21 0.073 36 
AMJ Q (percent)  57 61 110 
AS Q (percent)  13 7.0 56 
Min 7‐day Q (cms/km2) 0.0013 0.00042 32 









































































































AMJ Q (percent) ‐2.6 0.55 <0.0001  0.16 
AS Q (percent) ‐0.64 0.20 0.0017  0.078 
Max 1‐day Q (cms/km2) ‐0.0044 0.0015 0.0043  0.065 




Cum Q (MCM/km2) 0.028 0.010 0.0093  0.11 
appendix 
Figure 4 
AMJ Q (percent) 2.7 0.86 0.0024  0.15 
AS Q (percent) ‐1.8 0.32 <0.0001  0.37 
Max 1‐day Q (cms/km2) 0.0089 0.0034 0.010  0.11 
















Cum Q (MCM/km2) ‐0.0006 0.0030 0.848  0.0006
appendix 
Figure 5 
AMJ Q (percent) ‐5.8 0.85 <0.0001  0.42 
AS Q (percent) 1.1 0.28 0.0002  0.20 
Max 1‐day Q (cms/km2) ‐0.0023 0.0011 0.032  0.071 
Min 7‐day Q (cms/km2) 0.0001 2.5E‐05 <0.0001  0.27 
mainstem  watershed area (km2) 
Cum Q (MCM/km2) 2.7E‐06 3.8E‐06 0.48  0.0079
appendix 
Figure 6 
AMJ Q (percent) 0.0077 0.0010 <0.0001  0.47 
AS Q (percent) ‐0.0015 0.0003 <0.0001  0.24 
Max 1‐day Q (cms/km2) 3.7E‐06 1.3E‐06 0.0065  0.11 




Cum Q (MCM/km2) 0.0033 0.0044 0.46  0.0088
appendix 
Figure 7 
AMJ Q (percent) ‐2.5 1.6 0.12  0.037 
AS Q (percent) 0.41 0.46 0.38  0.012 
Max 1‐day Q (cms/km2) ‐0.0003 0.0016 0.87  0.0005




Cum Q (MCM/km2) ‐0.0094 0.0055 0.095  0.066 
appendix 
Figure 8 
AMJ Q (percent) ‐2.3 1.8 0.21  0.038 
AS Q (percent) 0.58 0.60 0.34  0.022 
Max 1‐day Q (cms/km2) ‐0.0032 0.0017 0.073  0.077 
Min 7‐day Q (cms/km2) ‐6.9E‐05 4.7E‐05 0.15  0.049 
mainstem  reservoir storage ratio 
Cum Q (MCM/km2) ‐0.046 0.045 0.31  0.018 
appendix 
Figure 9 
AMJ Q (percent) ‐77 13 <0.0001  0.40 
AS Q (percent) 15 4.1 0.0009  0.18 
Max 1‐day Q (cms/km2) ‐0.024 0.016 0.16  0.036 





Cum Q (MCM/km2) 0.0005 4.1E‐05 <0.0001  0.69 
appendix 
Figure 10 
AMJ Q (percent) 0.059 0.026 0.029  0.079 
AS Q (percent) ‐0.0016 0.0077 0.84  0.0007
Max 1‐day Q (cms/km2) 0.0001 2.3E‐05 <0.0001  0.31 






Max 1‐day Q (cms/km2) ‐0.0034 0.0013 0.015  0.15 
appendix 
Figure 11 
Min 7‐day Q (cms/km2) 0.0001 2.9E‐05 <0.0001  0.38 
Min 1‐day Q (cms/km2) 0.0001 2.8E‐05 <0.0001  0.37 






Max 1‐day Q (cms/km2) ‐0.0007 0.0020 0.74  0.0061
appendix 
Figure 12 
Min 7‐day Q (cms/km2) 8.7E‐05 4.7E‐05 0.077  0.16 
Min 1‐day Q (cms/km2) 7.9E‐05 4.2E‐05 0.072  0.16 
reservoir storage ratio  Min 7‐day Q (cms/km2) 0.0012 0.0006 0.064  0.17 
mainstem  watershed area (km2) 
percent irrigated area ‐0.0013 1.9 <0.0001  0.96  Figure 
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Truly  5,196  2.5  0.15  ‐15 +2.8 ‐30 +1.3 ‐12 +2.3  ‐18 +1.1
Eden  4,128  3.2  0.10  ‐19 +3.5 ‐30 +1.3 ‐7.7 +1.5  ‐9.9 +0.6
Below 
Newlan 
















































































































































































































































































































































































































































































































3  (1) annual‐mean streamflow  adjust_rain  1 to 0  Distributed precipitation (xyz_dist) 
(2) mean‐monthly streamflow  adjust_snow  1 to 0 
(3) monthly‐mean streamflow  psta_freq_nuse  1 to 0 
  psta_nuse  1 to 0   
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Period of record: 

























10c09s -110.67 46.78 1966 1991-2011 1978-
2011 
x x x  
2 S FORK 
SHIELDS 
10c08s -110.43 46.08 2469 1989-2011 1983-
2011 
x x x x 
3 SPUR PARK 10c06s -110.62 46.77 2469 1983-2011 1978-
2011 
x  x  
4 PORCUPINE 10c03s -110.47 46.10 1981 1990-2011 1978-
2011 
x x x x 
5 TRIDENT 248363 -111.48 45.95 1230 1922-2011 1937-
2011 
x  x  
6 DAISY PEAK 10c15s -110.32 46.67 2316 1996-2011 1996-
2011 
x  x  
7 CLYDE PARK 241840 -110.60 45.89 1490 no data 2001-
2011 
 x   
8 TABLE 
MOUNTAIN 
11d26s -111.58 45.80 1364 1986-2006 1986-
2011 
x x x x 
9 HARLOWTON 243939 -109.83 46.43 1273 1948-2011 1948-
2011 
x x x  




x x x  
11 CASCADE 20 
SSE 
241557 -111.58 47.00 1402 1956-2011 1956-
2011 
x  x  
12 CASCADE 5 S 241552 -111.71 47.22 1024 1904-2011 1904-
2011 
x  x  
13 TOWNSEND 248324 -111.54 46.33 1170 1948-2011 1948-
2011 
x x x x 
14 NEIHART 7 NW 246007 -110.79 47.04 1507 2005-2011 2005-
2011 
    
15 JUDITH GAP 244538 -109.75 46.68 1430 2000-2011 1950-
2011 
x  x  
16 SPRINGDALE 247800 -110.23 45.74 1286 no data 1951-
2011 
 x   
17 DENTON 242347 -109.94 47.32 1100 1908-1925,     
1962-2011 
1908-
1925,      
1939-
2011 
x  x  
18 STANFORD 247864 -110.22 47.16 1481 1965-2011 1965-
2011 
    
19 BOZEMAN 6 W 
EXP FARM 
241047 -111.16 45.68 1455 1966-2011 1966-
2011 




241044 -111.05 45.66 1497 1900-2011 1900-
2011 
x x x  
21 BOULDER 
MOUNTAIN 
11c01s -111.28 46.55 2423 1990-2011 1978-
2011 
x x x  
22 PICKFOOT 
CREEK 
11c02s -111.27 46.57 2027 1990-2011 1978-
2011 




















Period of record: 































x x x  




x x x  
25 GREAT FALLS 
NWSFO 




x x x  
26 GREAT FALLS 
INTL AP 




x x x  
27 GREAT FALLS 
16ST 
















   x 
28 RAYNESFORD 
2 NNW 




x  x x 
29 BOZEMAN 
GALLATIN FLD 
240622 -111.16 45.79 1349 1941-




1995,      
1999-
2011 
x x x  
30 STRINGER 
CREEK 




x x x x 




x x x  
32 BIG TIMBER 240780 -109.95 45.83 1250 1900-




1902,      
1909-
2011 
x  x  
33 MOCCASIN 
EXP STN 




x x x x 
34 MILLEGAN 14 
SE 




x  x  
35 BRACKETT 
CREEK 




x  x  
36 LIVINGSTON 
MISSION FLD 




x x x  




x x x x 
38 MARTINSDALE 
3 NNW 
245387 -110.34 46.50 1463 1900-




1905,      
1942-
2011 
x x x x 
39 MCLEOD 245533 -110.12 45.66 1466 no data 1951-
1958,      
1998-
2011 
 x   




x x x  
41 MENARD 3 NE 245608 -111.13 46.00 1540 no data 1952-
2011 
   x 




x x x  



































































































































































































































           




































   potet_sublim  0.75 to 0.1    
   smidx_coef  1 to 0.0001    
   smidx_exp  0.8 to 0.2    
   soil_moist_max  20 to 0.01    
   soil_rechr_max  20 to 0    
   soil2gw_max  0.5 to 0    
   tmax_allrain  75 to 50    
































































































one  xyz_dist  ‐0.062  0.0  ‐10.0 to 10.0     calculated by 
L.Hay 
  




























































































































one  xyz_dist  ‐1,591.93  0.0  10‐7 to 107     calculated 
by L.Hay 
  
z_div  one  xyz_dist  415.22  0.0  10‐7 to 107       
dday_intcp  month intercept in degree‐day 
equation (dday) 
month  ddsolrad  ‐59.608 to 2.848  ‐10.0  ‐60.0 to 4.0  x       
dday_slope  month slope in degree‐day equation 
(dday/deg F) 















































(1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7)  (8)  (9)  (10) 
covden_sum  Summer vegetation cover density  HRU  intcp  0 to 0.719  0.5  0.0 to 1.0        x 
epan_coef  month evaporation pan coefficient 
(dimensionless) 





HRU  intcp  0.012 to 0.096  0.1  0.0 to 5.0        x 
srain_intcp  Summer rain interception by 
vegetation storage capacity (inches) 
HRU  intcp  0.012 to 0.049  0.1  0.0 to 5.0        x 
wrain_intcp  Winter rain interception by 
vegetation storage capacity (inches) 






1, 2, 3  3  0, 1, 2, 3        x 
covden_win  Winter vegetation cover density  HRU  intcp, 
snowcomp 









































(1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7)  (8)  (9)  (10) 
















one  snowcomp  0.011  0.05  0.01 to 0.2  x       
melt_force  Julian day to force snowpack to 
spring snowmelt stage 
one  snowcomp  121  90  1 to 366     x    
melt_look  Julian day to start looking for spring 
snowmelt stage 




HRU  snowcomp  0.141 to 0.992  0.5  0.0 to 1.0        x 
settle_const  Time constant for snowpack 
settlement (dimensionless) 





















31.495  32.0  ‐10.0 to 40.0  x       
carea_max  Maximum portion of HRU area 
contributing to surface runoff 





HRU  srunoff_smidx  0.0001  0.01  0.0001 to 1.0  x      
smidx_exp  Exponent in non‐linear contributing 
area algorithm (inch‐1) 





(1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7)  (8)  (9)  (10) 
snowinfil_max  Maximum snow infiltration per day 
(inches/day) 







3.384  6.0  0.01 to 20.0  x      
fastcoef_lin  Linear preferential‐flow routing 
coefficient (day‐1) 
HRU  soilzone  0.0004  0.1  0.0 to 1.0        x 
fastcoef_sq  Non‐linear preferential‐flow routing 
coefficient (dimensionless) 
HRU  soilzone  0.056  0.8  0.0 to 1.0        x 
pref_flow_den  Fraction of soil zone in which 
preferential flow occurs 































HRU  soilzone  0.38  2.0  0.01 to 20.0  x       




HRU  soilzone  0.0  0.0  0.0 to 5.0  x       
gwflow_coef  Linear groundwater discharge 
coefficient (day‐1) 
GWR  gwflow  0.052  0.015  0.0 to 1.0  x       
gwsink_coef  Linear groundwater sink outflow 
coefficient (day‐1) 

































musroute  0.2  0.2    
  
PRMS 
default    
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Appendix	G	–	Photographic	history	
 
 
APPENDIX FIGURE 17: PHOTO LOOKING UPSTREAM AT THE LOCATION OF NEWLAN DAM AND RESERVOIR IN 
2010. 
 
 
APPENDIX FIGURE 18: PHOTO LOOKING DOWNSTREAM AT THE PLANNED LOCATION OF NEWLAN DAM AND 
RESERVOIR IN 1967[MEAGHER, 1972]. 
The dam was constructed 9 years after this photo in 1976. 
81 
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